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Hunger and tIungeriidem. 
Tierexperimentelle Untersuehungen fiber 0rgangewiehte. 

Von 
M. G~LZOW. 

Mit 1 Textabbildung. 

(Eingegangen am 22. Januar 1948..) 

DaB nicht alle Organe im Hunger in gleichem Urafange atrophieren, 
gilt als sinnvolle Anpassung mit dem Ziel, die Funktion der ffir die 
Aufrechterhaltung der vita minor wichtigsten auf Xosten weniger 
wichtiger zu erhMten. So die Deutung der Tatsache, d~B Zentr~l- 
nervensystem, Herz, Lunge, ~qieren und ein Tell des Endocriniums im 
absoluten Hunger wenig oder nicht an Substanz verlieren, wie aus den 
Tieruntersuchungen yon C. VoI% XU~AGAWA , S]~DLMAIR, CgOSSAT und 
Organbestimmungen am Menschen (Ov]sRzI]~ u. a.) eindeutig hervor- 
geht. Der hungernde Organismus lebt yon seinen ~ett- und EiweiB- 
best~nden, deren Einschmelzung in bestimmten vielfach untersuchten 
lShasen erfolgt. Eine weitere bekannte Tatsache isf~ die, dab der 
relative Wassergehalt der Organe verhungerter Tiere hSher ist als der 
normal ern~hrter (WEISKE, WITSCg, 1V[oRGumS U. V. a.). ]3ei der Ver- 
arbeitung ganzer M~usekadaver land SzSR~YI auBer der ErhShung 
des Wasser-, eine prozentuale Vermehrung des EiweiBgehalCes um 
etwa 15 %. Ob den hungernden 1Y[i~usen Wasser gegeben oder entzogen 
wurde, war ohne wesentlichen EinfluB (TERROINE, FEtT~lCBAC~ und 
BRE~Cl~MA~). Die Zun~hme des Wasser- und EiweiBgehaltes ist nur 
relativ, die ~uskelmasse nimmt etwa in demse]ben MaBe ab wie das 
KSrpergewicht, dagegen wird das Fett  bis zu 9/1 o verbrannt, der Vet- 
lust an Troekensubstanz ist urn 1/s hSher als der an Wasser. Der hShere 
Wassergehalt der Muskulatur und Organe ist beim absolut Hungernden 
lediglieh l~olge einer schnelleren Abnahme der festen Substanzen; der 
absolute Fett- und EiweiBverlust war in den Versuehen yon S z S n ~ I  
etwa g]eich. 

~ehlernithrung mit einer ealorisch unzureichenden biologisch min- 
derwertigen Kost bei hinreichender Zufuhr yon Xoehsalz und Wasser 
ruft auch beim Tier d~s Bi]d der 5dematSsen Dystrophie hervor, das 
dem sog. , ,HungerSdem" des Menschen entspricht. Bei unterculori- 
seher EiweiBmangelkost gehaltene Hunde sterben frtiher als abso]ut 
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hungernde~ das  unterern '~hr te  Tier  is t  zu einer  5konomisehen  Eiweil~ein 
spa rung  n i e h t  so fi~hig wie das  ubsolu t  hungernde .  Zwei  F a k t o r e n  s ind  
auf  d a i  Gewicht  de r  Organe be im  U n t e r e r n ~ h r t e n  yon  en t sche idendem 
Einflu•, e inmM die  A t r o p h i e  wie im ubsolut:en Hunger ,  zum underen  
das  {)4em, das  b e s t i m m t e  P r / id i l ek t ionsor t e  ha t .  

Bei unseren Un~ersuchungen fiber die Plasmaeiweil~kSrperregttlation im abso- 
luten. Hunger und bei eiweil~armer Unterern~hrung an 15 Hundan, yon denen 12 
verendeten, haben wir unter der Frag'~stellvng welche Unterschiede bei den ver- 
schiedenen R%utationstypen der Inanition eharakteristisch sind, die Organe 
nach der Entblutung sorgf/~ltig pr/~pariert un4 gewogen. Die eine Gruppe der 
Tiere (5) starb nach einer absoluten Hungerperiode (Wasser beliebig gew/~hrt)~ 
die  andere (7) nach einer Ern/~hrungsperiode ausschliel~lich mit Kohlrfiben o4er 
Roggenmus (50--100 g/kg KSrpergewieht uuter Zusatz yon Vitaminpr~paraten 
A, B, C, D und 0,5--1,0 NaC1/kg KSrpergewicht bzw. 0,54 Ringersalzgemisch, 
KM. je Kilogramm 35). Einzelheiten fiber Versuchsbedingungen und Zusammen- 
setzung der Kost, s. Klin. Wschr. 1947, 518. Es handelt sich bei den Unterern/th- 
rungstieren somit urn eine Kochsalz- und wasserreiche EiweiBmangelkost, die 
Bedingungen sind 5hnliche wie die in dan Versuchen yon KO~ANN, WIgEOn, 
GOETTSCH und I~EEVES, LUCKNER und Se~B~ u~ a. Bezfiglich dar unterschied- 
lichen Regulationen der K6rperflfissigkeiten in den beidan Gruppen hatten wir 
folgendes gefunden: Im absoluten Hunger relativ s~/s Absinl~en der Plasma- 
und Blutmenge als des KSrpergewichts bei bis zum Tode fast gleichbleibender 
PlasmaeiweiBkonzentration. Abnahme dar zirkulierenden EiweiBmenge auf etwa 
1/3 , Reehtsverschiebung des Eiweil]spektrums durch Eindickung. Bei den unter-. 
ern/~hrten Tiaren Gleichbleiben der Blur- und Plasmamenge, laufendes Absinken 
der EiweiBkonzentration, Albumiuverlust, Linksverschiebung des Spektrums, Ver- 
minderung der zirkulierenden EiweiBmenge in demselben MaBe wie im abseluten 
Hunger, Polyurie und Polydipsie. Die felflern~hrten Ti.ere gingen frfiher zugrunde 
Ms die absolut hungernden. Die trockene Inanition und clas Hunger6dem wurden 
als versehiedene Regtflationstypen der Mangelern~hrung aufgafaB~. 

Fiir die Untersuehung des StoffwechselverhMtens und der Organgewichte 
waran mSglichst gleiche Bedingungen wichtig. Es wurden daher Versuehstiere 
gleichen Alters nnd Gewichts ausgew/~hlt. In der Tabelle l a sind die Organ- 
gewichte yon 2 Hunden aus demselben Wurf geganiibergesteilt, yon denen der 
eine absolut hungerte (B 6) und nach 14 Tagen:, der under e (P 5) bei ausschlie~lieher 
Rfibenkost naeh 9 Tagen zugrunde$ing. Der Ge3amtgewiehtsverlust betrug bei 
]36 37,5%, bei P5 21,~%, letzterer bekam Odeme. 

Die Endg.ewichta der Tiere stimmen fiberein. Daneben sind in der Tabelle 1 b 
die Durehschnit~swerte der 0rgangewichte yon 10 weiteren Hunden angegeben, 
yon denen 4 dutch absoluten Hunger unct 6 durch Unterern/~hrung starben. Zum 
unmittelbaren Vergleich sind die Gewichte auf 3,2 kg, dam Endgewicht des 
Hundes ]~ 6 der Tabelle 1 a, umgerechne~. Die Zahlen der Tabelle 1 b entstammen 
ausgewachsenen Tieren, bei denen die Relation zwiw Organ- und KSrpe~- 
gewicht eine andere ist Ms bei den jugendliehen. Dadurch erkl~ren sich zum Tell 
die Differenzen zwischen den sich entsprechenden Spalten a und b bei bestimm~en 
Organen (Gehirn, Leber, Milz, Panki eas). Bei den Zahlen der Spalte a ist zu 
barficksichtigen, dab das Anfangsgewicht des Hundes P 5 (Unterern~hrung) etwas 
niedriger lag Ms das des Hundes B 6 (Hunger). 

Die hochgradige Gewebs- und Organatrophie, der hervorsteehendste Sektions- 
befund an Inanitionsleichen ist bei allen Hunden eindrucksvoll. 1Yeben fast 
v~lligem Schwund des Fettgewebes und der Muskelatrophie sind die hydropi- 
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Tabelle 1. 

]~erz . . . . . . .  
Lungen . . . . . . .  
Leber . . . . . . .  . 
Milz . . . . . . . . . . .  
Magen . . . . . . . .  
Nieren . . . . . . . . .  
Blase leer . . . . .  
Gehirn . . . . . . . .  
Pankreas . . . . . . .  
Schilddrfise . . . . . .  
Nebennieren . . . .  
Hypophyse . . . . . .  
Gallenblaseninhalt . . 

B6 

27,3 
40,8 

110,1 
3,5 

65~5 
25,9 

4,6 
77,3 

9,9 
0,5 
0,85 
0,03 

27,9 

P5 

34,6 
56,4 

122,2 
10,6 
95,0 
29,5 
10,4 
70,2 
17,0 
0,55 
0,81 
0,032 

10,0 

b 
Durchschnittswerte 

Absoluter Unter- 
]tunger ern~hrung 

28,8 84,56 
44,58 47,70 
96,0 88,0 

6,4 9,6 
51,2 62,1 
26,6 27,2 

5,12 8,3 
49,6 49,9 

6,72 9,6 
0,56 0,48 
0,99 0,96 
0,04 0,035 

a) Organgewiehte naeh Ausbhten. B 6 absoluter I-Iungerhund (Leichenge- 
wieht 3,2kg, Anfangsgewieht 4,8kg). P 5 Rfibenhund (Leiehengewieht 3~3 kg, 
,~fangsgewicht 4,1kg, Zwillingshunde, 4 Monate alt). 

b) Organgewiehte yon weiteren 5 l-Iungerhunden und 6 Unterern~hrungs- 
tieren bezogen auf 3,2kg KSrpergewicht. Erwaehsene Tiere. 

schen Schwellungen und die sulzige Durchtr~nkung bei den unterern/~hr~ea Tieren 
unter Bevorzugung bestimmter Gebiete wechselnd stark. 

Das Herzgewicht des Hundes P 5 (Riibenhund) liegt um etwa 7 g hSher a]s das 
des Hundes B 6 (absoluter Hunger). Auffallend war bei ersterem eine 5dematSse 
Durchtr~nkung des Perikards. Dariiber hinaus ist die Gewichtsdifferenz wahr- 
scheinlich durch die geringere Atrophie bedingt. Eine Quellung der Herzmuskel- 
fasern und einen Verlust der Querstreifung fandW]~ICKE~T bei derartigenUnter- 
ern/ihrungssch~den, GIESE besonders im t~eizleitungssystem, den erh5htenWasser- 
gehalt der Herzen unterern~hrter Mensehen wies OV~nZIE~ an 25 F/~llen nach: 
Das hShere Lungengewicht ist frag]os dureh die st/~rkere Blutffille und ein 0dem 
in dem lockeren Bindegewebe der Lungenwurzel erkl/~rt. Die auf 3,2 kg KSrper~ 
gewieht bereehneten Durchsehnittswerte der Herzen und Lungen in Tabelle 1 b 
liegen bei den unterern/ihrten Tieren ebenfalls etwas hSher. Es gilt dies weiterhin 
fiir die Milz, die bei den 5dematSsen Tieren grSl~er und blutreicher war. Die 
Milz des Hungerhundes B 6 war besonders atrophisch. Eine auf~erhalb der Fehler- 
grenze liegende Gewiehtsdifferenz fehlt beim Gehirn und den ~qieren. Darin, dal~ 
das H im des jugendlichen Tieres bezogen auf das KSrpergewicht gr5f~er ist als 
das des erwachsenen, ist der Unterschied der Spalten a und b begrfindet. Das 
Zentralnervensystem verliert nach Untersuchnngen yon VoIT, CKOSSAT, MA~AS- 
SEI~ ~ nnd BInnA, S~DL~AI~ n. a. im Hunger bekannt]ieh am wenigsten an Sub- 
stanz. Wenig differieren aueh die Lebergewichte, eine erhebliche Atrophie ist 
im absoluten Hunger ebenso die Regel wie bei der Unterern/~hrung ~ in dem 
Hungerversaeh yon C. VoI~ verlor die Leber 53,7 %, in SEDLMAI]RS Versuch sogar 
74 % des Normalgewichtes. In der Spalte a liegt das Lebergewicht des Eiweil3- 
mangeltieres etwas h5her, in Spalte b niedriger. Letzteres stimmt mit der Fest- 
stellung iiberein (HA)IPERL), da]~ der Substanzverlust bestimmter Organe bei 
Unterern~hrten st/irker sein kann als im absoluten Hunger. Einige der Lebern 
der absolut hungernden Tiere waren besonders schwere Fettlebern. Die histologisch 
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schwer einzuordnenden Ver~nderungen der Nieren, an denen man bei Unter- 
ern~hrten triibe Schwellung, fe~Mge DegeneraMonen, tubul/~re und glomeru- 
l~re Ver~nderungen finder, und die im ganzen Krankheitsgeschehen sieher yon 
gewisser Bedeutung sind, bedingen keine gravimetriseh faSbaren Differenzen. 

Besonders eindrueksvoll ist das 0dem im Magen-Darm-Kanal, dessen Be- 
deutung fiir die Verdauungsinsuffizienz als erwiesen gelten kann. Bis auf einige 
Ausnahmen batten alle unterern~hrten Tiere ein starkes muk6ses und submukSses 
0dem der oberon und mittleren Magenabschnitte, yon oben nach unten abnehmend. 

Die Falten waren prall ge- 
sehwollen, bla$, glasig, in' 
der Regel noch st/~rker als 
auf dem Photogrgmm tier 
Abb. 1 zum Ausdruck 
kommt. Bei diesem an  aus- 
schlieBlicher Verffitterung 
yon Roggenmus zugrunde- 
gegangenen Tier sind die 
oralen Abschnitte 6dema- 
t6s, w/~hrend sich in der 
Pylorusgegend und im An- 
fangsteil des Duodenums 
zahlreiche frische Blutungen 
linden. Diese-bei Unterer- 
n~hrungsexperimenten h~u - 
fig gefundenen HKmorrha- 
glen im Magen-Darm-Kanal 
sind als Folge der Capillar- 
sch~digung,wohl nicht allein 
als Avitaminosesymptom 
anzusehen (z.B. BART:ELS). 
Ein Ulcus des ~agens 
fanden wir nur einmal pr/i- 
pylorisch, kleine Erosionen 

Abb. 1.. Magenfdem der oberon Abschnitte, frische bei 3 weiteren Hunden, 
H&morrhagien~ in der pylorischen Partie und im An- 
fangsteil des Duodenums. Hund Leo, Unterernfihrung: WEECH konnte l~agenge- 

120 g Roggenmns t~glieh, Exitus naeh 24 Tagen. schwfire durch Eiwei~man- 
gelkost bei Hunden mit 

grSBerer Regelm/~Bigkeit erzeugen. Fiir das Verst~ndnis der UlcushKufigkeit am 
Magen und dieCharakber/~nderung der Geschwiirskrankheit in Notze~ten beim 
Menschen Sind derartige Beobaehtungen yon Interesse. ~qach dem Magen ist 
besonders das Colon ver/~ndert; die eharakteristisehen Sektionsbefunde am Men- 
schen, 0dem und  Colitisbilder der distalen Dickdarmabschnitte, fanden sich 
bei den unterern/~hrten Hunden best/~tigt, fl/~chenhafte Schleimhauth~morrhagien 
sind dabei die Regel. Der Diinndarm ist weniger ver/~ndert. Sowohl in der 
Tabelle 1 a wie 1 b kommt der dureh das Magen6dem bedingte erhebtiche Ge- 
wiehtsun~ersehied zum Ansdrnck. Eine besonders starke 0demeinlagerung land 
sich fernerhin in der Blasenwand , die stark verdiekt gequollen und glasig er- 
schien, cys~itische Ver/~ndm~ngen fehlten. Die Gallenblase der Hungerhunde 
war starker mit  eingedickter'Galle angefiillt als die der unterern~hrten Tiere. 

A~$er Zweifel i~t eine Gewichtsdifferenz des Pankreas. Die Bauchspeiehel- 
driise der fehlern/~hrten Tiere wiegt mehr, da sie bei der vorwiegenden Kohlen. 
hydratffit~erung aktiv t~tlg bleibt und weniger a~rophiert. Ein 0dem des driisigen 
Organs mag aul3erdem den Gewiehtsunterschied mitbestimm6n, Aficti bier 
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besteht die Parallele zum unterern~hrte n Menschen, dessen Pankreas relativ 
groB ist und typische stiftfSrmige Atrophien zeigt. Das Schilddrfisengewicht ist 
in Spalte a uncl b etw~ gleieh. Auch an den Hypophysen uncI Nebennieren 
haben wir einen wesentlichen Gewiehtsunterschied nicht finden k5nnen. 

Diese Befunde sind denen yon VoIT u. a. an die Seite zu stellen, 
deft die Differenzen zwischen Normalbefunden und absolutem Hunger, 
hier zwischen absolutem Hunger und EiweiBmangelern~hrung. Im 
Verhalten tier Organgewiehte spiegelt sich die unSkonomisehe Dys- 
regulation des Unterern/~hrten-Organismus wider, die zur Atr0phie 
fiihrenden degenerativen Ver/~nderungen einerseits und die Salzwusser- 
speicherung andererseits, letzteres als Ausdruck einer dureh Ei~eifi- 
verarmung bedingten StSrung des Gewebsstoffwechsels. Die an 
lockerem Bindegewebe reichen Hohlorgane sind bevorzugt 5demas 
am eindruckvollsten die oberen Magenabsehnitte, das Colon und die 
Blasenwand. Eine Funktionsbeeintr/s ist die nutfirliche Folge, 
sie verst~rkt die schon bestehende Verdauungsinsuffizienz, die einen 
wichtigen /s Faktor des Unterern~thrungsschadens fiber- 
haupt darstellt. Neben dem 0dem der oberen Magenabsehnitte sind 
H/s Erosionen und Ulcera der unteren Ausdruck und Folge 
der Eiweil~verarmung. Der strukturelle Aufbau der Magenwand, des 
Diekdarms und der Blase, deren Reichtum an lo~keren Bindegewebe, 
in demiso-  und hypert0ne Salzl6sungen nach v. FARKAS bevorzugt 
gespeichert werden, erkl/~rt die Eigenart der 0demlokalisation. Die 
ErhShung des Wassergehaltes ist nicht nur relativ, sondern aueh ab- 
solut dutch Retention yon zugefiihrtem und Oxydationswasser. Die 
ausgesproehene vegetative I)ystonie fiihrt zu einer extremen B1/~hung 
und ~berdehnung des Magens und Atonie des Darms~ die bei einigen 
besOnders gefr~l]igen Riibentieren imloonierend war. Dm Entzundungs- 
neigung (Colitis, Gastritis, Cystitis ) sind weitere Folge des 0dems der 
Hohlorg~ne, sie sind fiir den Unterern/~hrungsschaden charakteristisch. 

Bei der zeitbedingten Fehlern/~hrung des Mensehen fiberschneiden 
sich Sch~den durch Hunger mit solchen durch Fetflen biologisch 
wichtiger Bausteine i :die tr0ekene und 5dematSse Variante der Mangel- 
ern~hrung sind Verschiedene Regulationstypen wie abs?luter H~nger 
und Unterern~hrung beim Tier. Sie unterscheider~ sichin der 0konomie 
des Stoffwechsels und dem Verhalten des Wasserminera]haushalts. 
Dutch die schlackenreiche Kost werden der Verdauungstrakt und 
Stoffwechsel starker beansprucht als im absoluten Hunger, die nicht 
ersetzten Bioamine gehen mit Fermenten und Sekreten in st~rkerem 
Mal]e verloren, die Zirkulationsgr6Ben /~ndern sich kaum und die ffir 
den Hunger churakteristische vagotone Schonstel]ung des Kreislaufs 
ist bei der hydroloischen Form der ~kuten Eiweil]mangelern~hrung am 
Tier nieht so ausgesprochen. Eine st/~rkere Blutfiille der Organe, eine 
geringere Atrophie der Milz, die ihre Depotfunktion in vollem Umfange 
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beibeh/s und  eine ger ingere  A t r o p h i c  b e s t i m m t e r  in  ye l l e r  T/~tigkeit  
bleibencler  Organe wie des P a n k r e a s  b e d i n g t e n  aui~erdem die  Diffe-  
renzen  gegenf iber  d e m  abso lu t en  I-Iunger. 

Zusammen/assung. 
Bei  den  ve rg le i chenden  G e w i c h t s b e s t i m m u n g e n  der  Organe  yon  

H u n d e n ,  die  du rch  abso lu ten  I-Iunger und  solchen,  die du rch  Ver-  
abfo lgung e iner  Eiwei l~mangelkost  s t a rben ,  e rg ib t  s ich eine deu t l i che  
Differenz.  Be i  e twa  g le ichem E n d g e w i c h t  yon  2 Zwi l l ingshunden  
wogen folgende Organe  des  u n t e r e r n ~ h r t e n  Tieres  m e h r :  Herz ,  Lungen ,  
Milz, Pank rea s ,  en t l ee r t e  Blase ,  Magen.  Die  Gewiehte  de r  f ibrigen 
Organe  waren  e twa  gleich. Ursaehe  s ind  e inmal  die  ger ingere  A t r o p h i e  
in  ye l l e r  F u n k t i o n  b l e ibende r  Organe  (Herz,  Pankreas ) ,  zum ande ren  
das  0 d e m ,  das  an den  oberen  Nfagenabschni t ten ,  dem D i c k d a r m ,  d e m  
P e r i k a r d  und  der  Blase,  also im loekeren  Bindegewebe  de r  H oh lo rga ne  
und  serSsen Hi~ute seine Pr~d i l ek t ionss te l l e  ha t .  Die  A u f r e c h t e r h a l t u n g  
der  Zirkulat ionsgrSl~en (Blu tmenge  usw.) i s t  wei te re  Ursaehe  ffir da s  
h5here  Gewicht  b e s t i m m t e r  Organe  (Milz, Lunge) ,  d ie  ihre  B l u t d e p o t -  
funk t ion  in  vo l l em Umf~nge  be ibeha l t en .  Die  ~ Befunde  s ind eine E r -  
g/~nzung zu den  Zah len  yon  C. VoI~ n. a.,  d ie  Organgewich te  yon  
N o r m a l t i e r e n  und  abso lu t  hunge rnden  vergle ichen.  
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